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摘要 OF MEH Dendrolimus punctatus Walker 和 油 松 毛虫 Dendrolimus tabulacformis 
Tsai er Liu 都 属于 长 日 照 型 昆虫 。 它 们 的 光 周 期 反应 却 存在 着 明显 的 差异 。 马 尾 松 毛虫 初 龄 幼虫 对 光 
照 时 数 虽 然 敏 感 ?可 是 只 有 在 整个 幼虫 期 都 处 在 短 光 照 局 期 条 件 下 才能 维持 幼虫 的 吾 育 。 而 且 ， 幼虫 的 澡 
育 强 度 明显 较 弱 ,解除 灌 育 所 要 求 的 条 件 也 不 如 油 松 毛虫 严格 。 在 较 高 温度 条 件 下 ， 幼 虫 的 洛 育 更 不 稳定 ， 
一 般 仅 表 现 为 生长 的 短暂 停滞 和 幼虫 历 期 的 相对 延长 。 温 度 和 光 周 期 还 可 影响 到 纺 虫 的 存活 MER 5 
尾 松 毛虫 幼虫 呈 典 型 的 浅 灌 育 现象 。 正 是 由 于 这 一 特性 、 在 环境 条 件 的 影响 下 ， 长 江 沿岸 省 份 不 同年 份 马 
屁 松 毛虫 二 \ 三 代 分 化 的 比例 才 有 较 大 的 波动 ;这 直接 关系 着 当地 的 种 群 动态 ， 也 是 当年 当地 高 虫口 区 二 代 
虫 能 否 成 灾 的 关键 。 

关键 词 。 马尾 松 毛虫 XAMES Rea 


松 毛 虫 属 长 日 照 型 昆虫 。 它 们 的 临界 光照 周期 值 随 纬 度 的 不 同 按 一 定 的 规律 变 化 。 
不 阅 地 理 种 群 的 松 毛虫 , 当 幼 虫 生活 在 短 日 照 条 件 下 ,经 一 段 时 间 , 一 般 在 4 龄 前 后 , 即 开 
始 进 入 灌 育 状态 。 所 以 、 不 同 地 理 种 群 松 毛虫 的 光 周 期 反应 是 当地 松 毛虫 年 发 生 世代 的 
决定 因子 。 

我 国 责 方 马 昆 松林 的 头号 害虫 一 一 马尾 松 毛 虫 Dendrolimus punctatus Walker 在 
其 成 灾 的 主要 区 域 一 一 长 江 沿岸 , 即 北纬 30° N 附近 ， 存 在 的 二 ,三 代 分 化 现象 , 直接 影 
响 着 当地 的 种 群 数量 变动 ,也 是 当地 高 虫口 区 当年 二 代 虫 能 否 成 灾 的 关键 。 

为 了 使 现代 害虫 综合 管理 的 基础 之 一 一 一 昆虫 光 周 期 性 的 研究 ， 在 我 国 主要 森林 害 
虫 的 综合 管理 ,尤其 是 在 种 群 动态 的 测报 中 发 挥 作用 ,本 文 从 光 周 期 性 的 角度 对 马尾 松 毛 
虫 二 ,三 代 分 化 的 原因 做 了 进一步 探讨 。 

本 项 研究 在 北京 完成 。 所 用 的 方法 、 材 料及 食料 , 除 试验 虫 种 ,并 增加 了 试验 组 合 外 ， 
其 它 与 油 松 毛虫 光 周 期 性 反应 的 试验 方法 相同 (每 个 处 理 的 虫 数 不 少 于 50 头 ， 每 试验 处 
理 设 3 个 重复 )( 李 兆 鹿 等 ,1989)。 

一 、 关 于 马尾 松 毛虫 的 临界 光照 周期 什 

30°N 附近 松 毛 虫 种 群 的 临界 光照 周期 值 作 者 等 已 有 过 报道 ( 李 兆 鹿 等 ,1991)。 本 项 
研究 中 用 闭 北 地 区 的 马尾 松 毛 虫 种 群 进行 测定 ,三 次 试验 结果 ,与 以 前 报道 基本 一 致 ， 即 
30 ON 地 区 的 马尾 松 毛 虫 种 群 在 28°C 条 件 下 ,临界 光照 周期 值 为 13 小 时 30 分 左右 。 


AMF 1991 年 5 月 收 到 。 
* 国家 目 然 科学 基金 资助 项 由 。 
戎 加 工作 的 还 有 中 科 院 动物 研究 所 张 丽 英 同志 。 工 作 中 得 到 江西 省 上 人 饶 地 区 林业 局 的 支持 .特此 伊 谨 
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二 、 关 于 马尾 松 毛虫 的 清 育 
1. 光 周 期 反应 中 的 感受 虫 期 。 
表 1 不 同 温度 条 件 下 松 毛 虫 不 同 发 育 阶段 幼虫 感受 短 光 周 后 的 滞 育 率 


pare a 项 习 HARC) 
AR 感受 短 光 周期 的 幼虫 虫 龄 试验 温度 (%C) 
虫 种 TS 30 天 40 天 
Pig 30 15.3 7.8 
g 3 AT 30 25.3 16.1 
A 全 幼虫 其 30 59.8 41.2 
毛 DÈR 25 | 325 11.2 
3 龄 前 25 | 83.2 27.4 
| 全 幼 忠 期 25 94.5 92 
as ee eee aera | eee eee 
油 | 4D) 28 84.2 77.9 
3 | PIRR 26 87.7 82.9 
H P 22 90.5 83 





从 表 1 中 可 以 看 到 马尾 松 毛虫 和 油 松 毛虫 Dendrolimus tabulaeformis Tsai et Liu 
在 光 周 期 反应 中 的 明显 差异 。 油 松 毛虫 在 初 龄 感受 短 光 周期 之 后 ,再 恢复 长 光 周 期 条 件 ， 
对 其 最 终 的 滞 育 率 影 响 不 大 。 而 且 已 进入 滞 育 状态 的 幼虫 ,如 得 不 到 解除 滞 育 的 条 件 ,一 
定时 期 的 低温 处 理 ,即使 在 28°C, 长 光照 周期 条 件 下 , 拖 至 9 个 月 也 难于 恢复 正常 的 生长 
发 育 ， 最 后 还 是 议 死 亡 告终 ( 贾 凤 友 等 ，1990)。 而 马尾 松 毛 虫 ， 即 使 在 较 低 温度 (26"C) 
条 件 下 , 仅 初 龄 幼虫 感受 短 光照 周期 ， 它 们 的 沾 育 率 也 较 低 。 经 过 一 段 生 长 停滞 或 延缓 
后 ,一 部 分 又 可 继续 正常 生长 和 发 育 。 所 以 , 表 1 的 对 比 说 明 ， 马 尾 松 毛虫 只 有 在 其 整个 
幼虫 期 都 处 在 短 光 照 周 期 条 件 下 ,才能 维持 它 的 谐 育 状态 。 


42 马尾 松 毛虫 议 零 幼虫 感受 不 同 光 早 辕 期 后 幼虫 的 平均 历 期 





幼虫 的 平均 历 期 (天 )》 

















5.18 


初 龄 幼虫 感受 的 光照 周期 

(L:D) 

4 i > of 6 i 
11:13 9.14 6.75 8.54 
12:12 8.17 5.31 11.44 
13:11 7.2 | 4.62 9.22 
14:10 6.12 | 9.59 6.47 

| 


据 国 内 文献 报道 ,马尾 松 毛 虫 第 二 代 幼 虫 的 历 期 ,在 自然 条 件 下 , 4 龄 5 一 7 K, OR 
5 一 8 天 ,6 龄 7 一 8 天 在 28°C 恒温 条 件 下 ,4 龄 5 天 ,5 龄 5 天 ,6 龄 7 天 。 表 2 27°C fh 
温 条 件 下 ， 马 尾 松 毛虫 初 龄 幼虫 感受 不 同 光照 周期 条 件 后 , 4、5 和 6 龄 幼虫 的 历 期 。 除 
L:D 一 15:9 因 个 别 结 草 过 迟 影 响 6 龄 幼虫 的 历 期 外 , 仅 L:D = 14:10 的 5 龄 幼虫 出 现 
异常 。 其 它 各 龄 幼虫 历 期 与 初 龄 幼虫 感受 到 的 光照 周期 明显 相关 ， 且 绝 大 部 分 的 历 期 在 
感受 短 光 照 周 期 后 都 明显 地 拖 长 了 。 这 一 现象 进一步 说 明 初 龄 幼虫 感受 短 光 照 周 期 后 . 
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它 所 产生 的 滞 育 效应 虽 不 够 稳定 ， 但 是 能 使 以 后 的 生长 出 现 明 显 的 停滞 或 延缓 。 也 同时 
说 明了 初 龄 幼虫 仍然 是 接受 短 光 照 周 期 信号 的 主要 虫 期 。 

2. 温度 对 光照 周期 反应 的 影响 

从 表 1 中 还 可 看 到 ,在 生长 温度 范围 内 ,只 要 初 龄 幼虫 感受 到 了 短 光 照 周 期 ， 即 使 温 
度 差 到 6"C(28 一 22%C)， 对 油 松 毛虫 幼虫 的 潜 育 率 也 无 明显 影响 。 而 马尾 松 毛 虫 即 使 全 
部 幼虫 期 均 处 于 短 光 照 周 期 条 件 下 , OCS 300C 的 滞 育 率 也 相差 悬殊 。 

表 3 中 3012 和 2512 两 组 试验 进一步 肯定 了 这 一 现象 。 说 明 即 使 考虑 到 了 不 同 温 度 
条 件 下 ,马尾 松 毛虫 生长 发 育 所 需 的 积温 ,在 理论 历 期 内 ,它们 幼虫 的 问 育 率 仍 相差 悬殊 ， 
结 草率 也 有 明显 不 同 。 且 它们 的 结 草率 以 及 在 理论 历 期 内 的 结 草 数 占 总 草 数 的 比例 都 是 
所 有 处 理 中 最 低 的 ,其 中 , 2512 组 不 仅 结 草率 只 有 10% 左右 ， 且 没有 1 头 是 在 理论 历 期 
内 结 草 的 。 将 30%C 与 25°C 两 大 组 相 比 ,说 明 在 较 高 温度 条 件 下 ,马尾 松 毛虫 幼虫 的 滞 育 
强度 明显 减弱 ,在 经 过 短暂 的 停滞 或 延缓 后 , 仍 可 继续 生长 发 育 ,而 在 较 低 温度 条 件 下 , 光 
照 局 期 反应 中 的 温度 影响 明显 减弱 。 马 尾 松 毛虫 光照 局 期 反应 中 的 这 一 温度 效应 有 着 直 
接 的 生态 意义 。 


表 3 不 同 温度 条 件 下 ,不 同 发 育 阶 段 的 马力 松 毛 虫 幼 虫 感受 不 同 光照 周期 的 生长 发 育 情况 


起 幼 H EA 师 
始 VI be 
(%) (%) % (J) 

3015 156 | 35 | 34.5 81.4 7.1 94.5 78.7 84 0.87:1 
3012 154 | 35 51.5 65.6 44.6 54.5 36.6 13.5 | 0.3321 
3012—11 3015 156| 35 | 34.9 41.7 6.2 93.9 89.2 81 0.7 :1 
3012—111 3015 | 236| 35 | 38.9 54.7 16.3 94.2 82.5 21.2 | 0.9 21 
2515 169| 45 | 44.6 | 23.1 | 2.6 97.4 87.2 58.8 | 0.68:1 
2512 175 | 45 64.8 | 68.6 87.5 16.7 10.8 0 0.3321 
2512—11 2515 | 172) 45 | 42.9 85.5 48 95.2 87.8 75.2 1:1 
2512—11 2515 | 204| 45 | 47.6 58.8 26.7 | 8647 16.7 41.3 | 0.7621 











* 编号 中 的 四 位 阿拉 伯 数 字 , 前 二 位 表示 温度 ， 后 二 位 表示 光照 时 数 ;罗马 数字 表示 龄 期 》 中 间 的 短 横 表示 光照 

局 期 的 转换 。 如 3012 一 113015。 表 示 初 龄 时 处 在 30%，L:D = 12:12 RAFI PARE 30G, L:D 一 

15:9 条 件 下 , 余 类 推 。 

3. 光照 局 期 温度 与 马尾 松 毛虫 幼虫 的 发 育 历 期 。 

根据 国内 过 去 的 报道 和 作者 等 的 试验 ， 马 尾 松 毛虫 第 二 代 幼 虫 期 所 需 的 总 积温 为 
1000 一 1100 日 度 左 右 。 表 3 是 根据 总 积温 的 要 求 , 将 25% 和 30C 温度 条 件 下 马尾 松 毛 
虫 幼虫 发 育 历 期 分 别 计算 ， 不 问 发 育 阶段 的 幼虫 感受 不 同 光 照 周 期 的 试验 结果 。 图 I 是 
不 同 处 理 不 同日 期 的 结 草 率 及 结 草 历 期 ,从 中 可 以 看 出 : 

Be 3012 和 2512 两 组 .从 其 它 各 组 进入 6 龄 的 幼虫 数 以 及 结 草率 看 ,说 明 它 们 大 多 数 
均 可 完成 世代 发 育 ， 但 是 它们 幼虫 的 平均 历 期 以 及 在 理论 历 期 内 结 茧 占 总 划 数 的 百分率 
却 差异 明显 ,县 与 感受 短 光 照 周 期 信号 的 历 期 明显 祖 关 。 如 3015 和 2515 两 组 ,它们 幼虫 
的 平均 历 期 与 理论 历 期 基本 相同 ， 分 别 为 34.5 和 44.6 Ro 而 3012 一 [11 3015 和 3012 一 
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1113015 两 组 ,它们 6 龄 虫 的 比率 和 结 草率 虽然 相差 不 大 , 但 它们 幼虫 的 平均 历 期 则 分 别 
为 34.9 和 38.9 天 ;理论 历 期 内 的 结 草率 更 分 别 为 81% 和 21.2%。 其 它 各 组 情况 相同 ,说 
明 感 受 了 不 同时 间 短 光照 周期 的 各 组 幼虫 历 期 均 分 别 长 于 理论 历 期 ， 且 增加 的 多 少 与 其 
感受 短 光照 周期 时 间 的 长 短 相关 。 在 理论 历 期 内 的 结 草 率 也 显示 了 同样 的 结果 。 这 在 图 
1 中 看 得 更 加 清楚 。 


3015 


3012 


0 3012— 11 3015 
0 

i 

R 30 12— 113015 
p 35( | 

$F 50 


| 
50 | 


50 


2512-—T1 2515 


50 
0 2512— 1112515 
30 40 45 50 60 70 80 
时 间 《 第 几 天 ) 


Al 不 同 温度 ,不 同 光照 周期 条 件 下 马 足 松 毛 虫 不 同日 期 的 结 茧 
率 及 结 草 历 期 (图 中 试验 编号 同 表 3) 
~--- 马 尾 松 毛 忠 幼虫 的 理论 发 育 历 期 
肉 性 比 的 变化 是 种 群 动态 的 重要 指标 之 一 。 本 项 工作 中 3012 和 2512 两 组 峻 性 比 都 
是 最 低 的 ,但 由 于 这 两 组 结 茧 数量 较 少 ,在 本 项 工作 中 只 能 说 是 见 到 了 这 样 的 趋势 。 光 周 
期 .温度 与 性 比 和 蜂 重 的 关系 还 有 待 进一步 试验 和 证 清 。 
4. 光 周 期 ,温度 与 马尾 松 毛虫 幼 龄 幼虫 的 存活 
表 4 是 饲养 于 不 同 温度 和 不 同 光 周 期 条 件 下 马尾 松 毛虫 第 二 代 幼 虫 前 三 龄 死亡 率 的 
双 因素 方差 分 析 。 当 F 一 0.01 时 ， 光 局 期 对 幼 龄 幼虫 死亡 率 的 作用 不 明显 ,而 温度 , 特 
别 是 温度 与 光 周 期 的 交互 作用 却 极 显著 。 这 一 现象 说 明 ， 第 二 代 马 尾 松 毛虫 发 生 于 当地 
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的 高 漫 季节 ,因而 其 幼虫 的 生长 发 育 有 一 定 的 温度 要 求 ,加 之 ， 此 时 自然 界 的 日 照 时 数 已 
届 其 光 周 期 反应 的 临界 值 左 右 , 如 遇 低 温 , 则 幼 龄 幼虫 的 死亡 率 会 大 大 增加 。 所 以 ， 温 度 
不 仅 影响 到 马尾 松 毛虫 幼虫 不 同 虫 期 对 光 局 期 信号 的 反应 ， 还 直接 关系 着 幼 龄 幼虫 的 存 
活 。 


Ri 不 同 温度 \ 不 同 光照 条 件 下 ， 马 屁 松 毛虫 前 3 龄 幼虫 死亡 率 的 方 整 分 析 





























重复 
u I11 EX 
温度 ae | 1 
(©) CHAC) | 
| a SS ——— 
15 | 8.8 15.1 14.8 38.7 
30 12 28.1 38.0 36.8 102.9 141.6 
15 82.5 72.6 63.9 219 
25 12 27.3 25.0 31.8 | ai g aa 
| 
ZX 146.7 150.7 147.3 444.7 444.7 





自由 度 新 差 平方 和 均 广 | 均 方 比 | Fr tf 
重复 2 2.3275 1.16375 0.02 | 
光照 局 其 i 416.54 | 416.54 8.97% a 一 0.05 
温度 | 1 2173.52 2173.52 46.8** 5.99 
XJA X tit BE i 3303.4 3303.4 71.18*** a=0.01 
误差 | 6 278.46 46.41 13.7 





一 般 马 尾 松 毛虫 大 发 生 后 ,种 群 数量 会 突然 下 降 ,其 原因 至 今 尚 无 绕 一 解释 。 在 马尾 
松 毛 虫 大 发 生 后 ,由 于 食料 短缺 ,使 后 代 的 生命 力 下 降 ， 历 期 也 拖 得 较 长 。 在 南方 ，8 月 
中 下旬 以 后 ,一 般 气 温 会 明显 下 降 ,光照 周期 、 温 度 对 马尾 松 毛 虫 幼 龄 幼虫 存活 的 影响 ， 
此 时 将 有 所 显示 ,这 一 影响 还 会 因 营 养 条 件 而 强化 。 结 合 前 述 肉 性 比 的 降低 , 光 、 温 、 营 养 
的 综合 效应 与 大 发 生 后 种 群 突然 下 降 的 关系 ,是 一 值得 注意 , 引 人 兴 趣 和 和 需要 深入 研究 的 
现象 。 

Miller(1965) EERE RA RI I TRE Oligopause 一 类 。 虽 然 , 对 这 一 
名 词 的 定义 及 其 类 群 范畴 尚 有 异议 ,但 就 马尾 松 毛虫 光照 局 期 反应 中 滞 育 的 表现 ,与 油 松 
毛虫 相 比 , 浅 汪 育 一 词 恰好 表达 了 马尾 松 毛虫 的 滞 育 现象 。 

=, itt 

i. Beck(1980) 2 45 WALA BE AREA He BREE RATA OOD 种 BE Tauber 
(1986) (EFS tin BE RE? Od iin tr Be RAC RA BEMERRKHRMER F 
着 明显 的 光照 周期 反应 。 在 30°N 附近 的 种 群 ,28°C 时 , 它 的 临界 光照 周期 值 为 13 小 时 
30 分 左右 。 但 由 于 它们 处 于 低 纬度 地 区 , 所 以 滞 育 强度 明显 地 弱 于 北方 的 油 松 毛虫 。 马 
尾 松 毛 虫 的 幼虫 在 初 龄 感受 短 光 照 周 期 信号 后 , 需 继续 处 于 短 光 照 周 期 条 件 下 EAL 
它 滞 育 的 生理 效应 ,一旦 恢复 长 光照 周期 条 件 或 是 在 较 高 温度 条 件 下 , 清 育 仅 表现 为 生长 
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的 短暂 停 请 和 幼虫 历 期 的 相对 延长 。 马 尾 松 毛虫 幼虫 解除 剖 育 所 要 求 的 条 件 也 远 不 如 油 
松 毛虫 严格 。 在 光照 局 期 反应 中 具 显 著 的 浅 滞 育 特性 。 正 是 由 于 这 一 特性 ， 虽 然 8 月 中 
旬 以 后 ,自然 界 光 照 时 数 已 在 马尾 松 毛 虫 临 界 光 了 照 周 期 值 以 下 ,如 遇 高 温 年 份 ， 三 代 虫 的 
分 化 率 仍 会 明显 偏 高 ， 在 高 虫口 区 ,造成 当年 二 代 虫 成 灾 的 情况 。 

2. 多 化 性 昆虫 每 一 世代 出 现 的 时 期 , 除 受 当代 气象 条 件 影响 外 ,还 受 全 年 , 特别 是 上 
代 发 生 期 内 环境 条 件 所 左右 。30° N 地 区 马尾 松 毛虫 第 二 代 出 现 的 时 间 ， 由 于 每 年 大 气 
候 的 波动 以 及 上 代 活 动 早 晚 的 影响 ， 使 其 出 现 日 期 有 着 一 定 的 变 幅 。 一 般 第 二 代 幼 虫 出 
现 于 8 月 上 多, 此 时 正 值 这 一 地 区 的 高 温 季 市 ,同时 自然 因 的 日 照 时 数 也 正 处 于 当地 种 群 
的 临界 光照 局 期 值 左右 , 换 名 话说 ,马尾 松 毛 虫 第 二 代 幼 虫 出 现时 间 的 早晚 ， 其 锋 化 期 恰 
恰 摆动 于 临界 光照 周期 值 附近 ， 再 加 上 温度 对 光照 周期 反应 的 影响 ， 如 此 长 期 的 演化 适 
应 ， 动 摇 了 初 龄 幼虫 接受 短 光 照 周 期 信号 并 随 之 改变 其 生理 功能 的 遗传 稳定 性 。 前 面 所 
述 ,关于 马尾 松 毛虫 感受 短 光 照 周 期 信号 的 虫 期 . 滞 育 强度 、. 滞 育 的 解除 ,以 及 渴 度 对 光照 
周期 反应 的 影响 等 等 ,总 之 ,马尾 松 毛 虫 幼 虫 所 呈现 的 浅 融 育 特性 ， 痢 可 以 归结 为 这 一 适 
应 的 结果 。 

3. 根据 松 毛 虫 不 同 种 群 的 临界 光照 周期 值 , 以 及 不 同 纬度 地 区 不 同时 期 的 日 出 和 日 
落 ， 当 地 马尾 松 毛 虫 第 二 代 幼 虫 出 现时 的 日 照 时 数 ， 作 者 等 (1991) 曾 用 临界 分 化 日 为 指 
标 , 验 证 过 四 川 永 用 地 区 和 安徽 金 寺 山林 场 松 毛 虫 二 三代 分 化 的 情况 。 并 根据 温度 对 临 
界 光照 局 期 值 的 影响 ,初步 得 出 ， 温 度 每 波动 °C, 临界 分 化 日 要 变动 5 AAA Mee 
育 而 论 ,温度 对 它 的 效应 已 不 限于 对 临界 光照 周期 值 的 影响 。 所 以 ,深入 进行 有 关 浅 沼 育 
特性 及 其 温度 效应 的 研究 ,将 会 进一步 完善 对 马尾 松 毛虫 二 、 三 代 分 化 的 预测 。 这 个 仅 是 
对 昆虫 光 局 期 性 研究 内 容 的 充实 ,也 是 松 毛 下 种 群 动态 测报 上 必要 的 基础 数据 之 一 。 
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Dendrolimus punctatus walker, just like D. tabulaeformis, belongs to long-day 
type insect. The photoperiodic variation is the most important factor to determine 
the number of generations per year. The larvae of D. punctatus show typical oligo- 
pause, its diapause could be easily terminated in less strict conditions, especially in 
higher temperature. The results of our experiment also demonstrate that the larvae 
of D. punctatus the sensitive reaction to the duration of daylight received in the 
first instar. When larvae in early stadia were reared in the short-day condition, 
their growth and development usually show both temporary delay in the later instar 
and relative prolongation of whole larval stage. The larvae can only maintain their 
diapause in condition that the whole larval stage is under short-day photoperiod 
and optimal lower temperature. 

The oligopause type plays a key role in the differentiation of the life cycle in 
early autumn. The number of generations, especially the ratio between the second 
and third generations varies with the weather each year near 30°N region in China. 
Obviously, the fluctuation of ratio affects the population dynamics next year and the 
higher ratio of third generation will cause more serious damage in forests with abu- 
adant pests. 
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